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(3) Wundverbande auf Basis hydrophiler Polyurethangelschaume und Verfahren zu deren Herstellung 



) Wundverbande mit einer Polyurethanfolie als Trager und 
einem Pofyurethangelschaum a us einem in der Beschrei- 
bung definierten Polyurethangel, einem Wasser absorbie- 
renden Material und einem nichtwaSrigen Schaumungsmit- 
tel und konnen in der Medizin verwendet werden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft auf Tragermaterialien aufgebrachte waQrige Flussigkeiten absorbierende 
und bindende Polyurethangelschaume fur medizinische Anwendungen, z. B. Wundverbande wie Wundpflaster 
5 und Heftpflaster sowie Verfahren fur ihre Herstellung. 

Hydrogele sind makromolekulare, naturliche oder synthetische Stoffe, die aufgrund eines hohen Gehaltes an 
hydrophilen Gruppen in der Lage sind, Wasser absorptiv zu binden. Die Wasseraufnahmekapazitat vieler 
Hydrogele betragt das Mehrfache des Eigengewichtes der wasserfreien Substanz. 
Hydrogele werden in vielfattiger Form in der Medizin eingesetzt. Besonders geeignet sind sie fur die Wund- 
10 versorgung. Sie konnen Wunden vor der Austrocknung schutzen, Wundsekret aufsaugen, als Matrix fur Wirk- 
stoffe aller Art dienen und auch als Basis fOr die Besiedelung mit autologen oder heterologen Hautzellen dienen. 

Hydrogele konnen unter anderem in Form von Schaumen verwendet werden. Schaume zur Versorgung von 
Hautwunden oder chirurgischen Wunden sind an sich bekannt Hauptsachlich finden dabei Polyurethanschaume 
oder Kollagenschaume Verwendung. 
15 Die Hydrogele des Standes der Technik haben jedoch verschiedene Nachteile: 

Aufgrund ihrer Hydrophilie sind die meisten in Frage kommenden Stoffe wasserloslich. Dies ist meist uner- 
wGnscht, weil derartige Produkte nicht formstabil sind. AuBerdem losen sich derartige Produkte in unerwunsch- 
ter Weise am Einsatzort auf und stehen dann fur den vorgesehenen Zweck nicht mehr zur Verfugung. 
Andere Produkte zeichnen sich durch starke Polymervernetzung aus. Dadurch werden zwar manche der 
20 Nachteile der genannten Stoffklasse vermieden; die Quellbarkeit dieser Stoffe ist jedoch weitgehend einge- 
schrankt oder verlorea 

Auch selbstklebende Gelschaume sind an sich bekannt. Diese Iassen sich zwar im allgemeinen recht gut auf 
der Haut fixieren, haben aber meistens den Nachteil, daB ihre Wasseraufnahmekapazitat und WasserrCckhalte- 
verm6gen stark eingeschrankt sind. 
25 Weiterhin sind hydroph'de Schaume aus Polyurethangelen bekannt Die PCT-Anmeldung WO-88/01878 be- 
schreibt selbstklebende Polyurethanschaume bzw. Polyurethanschaumgele, welche unter anderem einpolymeri- 
sierte Methacryiate enthalten konnen. Die Herstellung dieser Schaumgele erfolgt jedoch durch Zusatz von 
Wasser. 

Polyurethangele auf der Basis einer Polyurethanmatrix und hohermolekularen Polyolen werden auch in 
30 EP-B-0 057 839 beschrieben. Selbsthaftende Flachengebilde aus Polyurethangelen sind aus EP-B-0 147 588 be- 
kannt Die in diesen beiden Ietztgenannten Schriften offenbarten Polyurethangele sind ungeschaumt Die selbst- 
klebendenGele haben Isocyanatkennzahlen von 15 bis 70 (EP 147 588). 

Hieraus geht hervor, daB die OH-Funktionalitat stets im deutlichen OberschuB vorliegt 
In der EP-B-57839, die keine selbsthaftenden medtzinischen Heftpflaster, sondern wirkstoffhaltige Geimassen 
35 oder Abform- oder EinguBmassen zum Gegenstand hat, wurde das Schaumen solcher Massen mit Luft bereits 
erwahnt 

Die Patentanmeldung EP 0 453 286 beschreibt superabsorbierende Schaumkompositionen. Das Schaumen 
wird hier durch die Anwesenheit von Wasser, gegebenenfalls durch zusatzliche niedrig siedende organische 
Ldsungsmittel erreicht 

40 EP 0 196 364 beschreibt hydrophile Polyurethanschaume, die mit wasserabsorbierenden Polymeren auf Basis 
eines Copolymers der Acryisaure und Kaliumacetat gefullt sein konnen und fGr medizinische Zwecke gedacht 
sind. Das Polyurethan wird auf Basis von MDI hergestellt Der eingesetzte Polyether hat eine Mindestfunktiona- 
litat yon 2 Hydroxylgruppen, bevorzugt jedoch 2 bis 3 Hydroxylgruppen. Das Verhaltnis NCO/OH ist stdchio- 
metrisch. Damit ist eine Variation der Eigenschaften nur sehr begrenzt moglich. AuBerdem handelt es sich nicht 

45 urn ein gelformiges Polyurethan. Geschaumt kann mit Druckluft oder mit anderen, nicht mit dem Isocyanat 
reagierenden Gasen oder mit Hilfe von niedrig siedenden Losungsmitteln werden. Die Mischung von Absorber 
mit Polyetherpolyol erfolgt etwa im Verhaltnis 3 ; I. Der Schaum hat klebende Eigenschaften, die durch aiumini- 
siertes Vlies ganzlich unterdruckt werden mussen, urn zur Wundbehandlung eingesetzt werden zu konnen. 
Es war nun Aufgabe der Erfindung, Wundverbande wie Wundpflaster und Heftpflaster mit Hydrogelschau- 

50 men fur die Wundversorgung zu entwickeln, die gegenuber dem Stand der Technik weniger Absorber enthalten, 
eine zusatzliche Entklebungsschicht grundsatzlich nicht benodgen sowie eine hohere Eigenschaftsflexibilitat 
bezQglich des Kleb- und Saugverhaltens aufweisen. Je nach Anwendungsgebiet sollte das geschaumte Material 
unterschiedliche Selbstklebeeigenschaften besitzen, z. B. urn auf die Erfordernisse unterschiedlich empfindlicher 
Hauttypen besser eingehen zu konnen. Eine Haf tung auf der feuchten Wundoberflache soil nicht stattf inden. Ein 

55 weiteres Ziel ist, unterschiedliches Saugverhalten einstellen zu konnen, urn damit auf spezielle Anforderungen 
spezifischer Wundtypen besser eingehen zu konnen. Die aufgesaugte Flussigkeit soli auch unter Ieichtem Druck 
in der Wundauflage gehalten werden. Die FlQssigkeit soli zusatziich moglichst senkrecht zur Wundfiache 
angesaugt und nicht in der Flache verteilt werden, um z. B. Mazerationen an empfindlichen WundrSndera zu 
vermeiden. Weiterhin soli vor allem bei dunnen Schaumschichten die hohe Flexibility der selbstklebenden 

eo Schaume genutzt werden, um auch den Sitz in Problemzonen zu gewahrleisten. 

Diese Aufgabe wird gelost durch Wundverbande, die eine Polyurethanfolie als Trager und darauf aufgebrach- 
te hydrophile Polyurethangelschaume umfassen,die erhaltlich sind aus 

1. einem Polyurethangel, welches 
65 (A) 25—62 Gew.-%, vorzugsweise 30—60 Gew.-%, besonders bevorzugt 40—57 Gew.-%, bezogen auf 

die Summe aus (A) und (B), eines kovalent vernetzten Polyurethans als hochmolekulare Matrix und 
(B) 75-38 Gew.-%, vorzugsweise 70—40 Gew.-%, besonders bevorzugt 60-43 Gew.-%, bezogen auf 
die Summe aus (A) und (B) einer oder mehrerer in der Matrix durch Nebenvalenzkrafte fest gebunde- 
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nen Polyhydroxylverbindungen mit einem mittleren Molekulargewicht zwischen 1000 und 12 000, 
vorzugsweise zwischen 1500 und 8000, besonders bevorzugt zwischen 2000 und 6000, und einer 
mittleren OH-Zahl zwischen 20 und 112, vorzugsweise zwischen 25 und 84, besonders bevorzugt 
zwischen 28 und 56, als flussigem Dispersionsmittel, wobei das Dispersionsmittel im wesentlichen frei 
ist an Hydroxylverbindungen mit einem Molekulargewicht unter 800, vorzugsweise unter 1000, beson- 
ders bevorzugt unter 1500, sowie gegebenenfalls 

(C) 0—100 Gew.-%, bezogen auf die Summe aus (A) und (B), an Full- und/oder Zusatzstoffen enthalt, 
und welches erhaltlich ist durch Umsetzung einer Mischung von 

a) einem oder mehreren Polyisocyanaten, 

b) einer oder mehreren Polyhydroxylverbindungen mit einem mittleren Molekulargewicht zwi- 
schen 1000 und 12 000, und einer mittleren OH-Zahl zwischen 20 und 1 12, 

c) gegebenenfalls Katalysatoren oder Beschleunigem fur die Reaktion zwischen Isocyanat- und 
Hydroxylgruppen sowie gegebenenfalls, 

d) aus der Polyurethanchemie an sich bekannten Full- und Zusatzstoffen, 

wobei diese Mischung im wesendichen frei ist von Hydroxylverbindungen mit einem Molekulargewicht 
unter 800, die mittlere Funktionalitat der Potyisocyanate (Fi) zwischen 2 und 4 liegt, die mtttlere Funktionali- 
tat der Polyhydroxylverbindung (Fp) zwischen 3 und 6 betragt und die Isocyanatkennzahl (K) der Formel 

300 ± X 



(F x • F p ) - 1 

gehorcht, in welcher X < 120, vorzugsweise X < 100, besonders bevorzugt X < 90 ist und die Kennzahl K 
bei Werten zwischen 15 und 70 liegt, wobei die angegebenen Mittelwerte von Molekulargewicht und 
OH-Zahl als Zahlenmittel zu verstehen sind, 

2. einem Wasser absorbierenden Material und 

3. einem im wesentlichen nichtwaBrigen SchaumungsmitteL 

Der Polyurethangelschaum dient als Wundauflage. Wundverbtnde gemaB der Erfindung sind auch Wundpfla- 
ster und Heftpflasten 

Die erfindungsgemaBen Polyurethangele konnen aus den an sich aus der Polyurethanchemie bekannten 
Ausgangsverbindungen nach an sich bekannten Verfahren hergestellt werden, wie sie z. B. in DE-OS 31 03 499, 
DE-OS 31 03 500 und EP 147 588 beschrieben werden. Wesentlich ist jedoch, daQ bei der Auswahl der gelbilden- 
den Komponenten die oben definierten Bedingungen eingehalten werden, da sonst anstelle von selbsthaftenden 
Gelen klebfreie, elastische Gele erhaiten werden. 

ErfindungsgemaB bevorzugte Polyhydroxylverbindungen sind Polyetherpolyole, wie sie in den obengenann- 
ten deutschen Offenlegungsschriften ausfQhrlich genannt sind. 

Als Polyisocyanatkomponente sind sowohl (cyclo)aliphatische als auch aromatische Isocyanate geeigneL 
Bevorzugte (cyclo)aliphatische Polyisocyanate sind 1,6-Hexamethylendiisocyanat sowie dessen Biurete und 
Trimerisate bzw. hydrierte Diphenylmethandiisocyanat ("MDI'^-Typen. Bevorzugte aromatischen Polyisocyana- 
te sind solche, die durch Destination erhaiten werden, wie MDI-Gemische aus 4,4'-und 2 ( 4'-Isomeren oder 
4,4'-MDI f sowie Toluylendiisocyanat ("TDn-Typen. Die (cyclo)aliphatischen und die aromatischen Isocyanate 
konnen aufgrund von Modifizierungen, z. B. Biuretisierung, Trimerisierung oder Prapolymerisierung, auch ho- 
herfunktionelle Anteile beinhalten. 

Die Diisocyanate konnen insbesondere z. R aus der Gruppe der unrnodifizierten aromatischen oder aliphati- 
schen Diisocyanate oder aber aus durch Prapolymerisierung mit Aminen, Polyolen oder Polyetherpolyolen 
gebildeten modifizierten Produkten gewahlt werden. Bevorzugt sind 4,4 , -Diisocyanatodiphenylmethan, oder 
aber aus durch Prapolymerisierung mit Polyolen oder Polyetherpolyolen gebildete modifizierte Produkte. Als 
sehr gflnstig hat sich beispielsweise durch Prapolymerisierung mit Tripropylenglycol verflussigtes 4,4'-Diisocya- 
natodiphenylmethan erwiesen. 

Bevorzugt werden ein oder mehrere Polyetherpolyole verwendet, die durch Anlagerung von Propylenoxid 
und gegebenenfalls Ethylenoxid an flbliche Startermolekule erhaltlich sind und wie sie z. B. in EP 147 588 
beschrieben sind. 

Bevorzugte Polyether-Polyole sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt Sie wurden durch Anla- 
gerung von Propylenoxid und gegebenenfalls Ethylenoxid an die angegebenen Startermolekule in an sich 
bekannter Weise hergestellt 
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Polyol Propylen- Ethylen- Starter- OH- 0H- 
Nr. oxid oxid molekul Zahl Funktio- 

% % nalitat 
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Die Startermolekuie fur die Polyetherpolyole sind z. B. Pentaerythrit, Sorbit, Trimethylolpropan oder Ethylen- 
diamin. 

35 Besonders vorteilhaft werden die Katalysatoren oder Beschieuniger gewahlt aus der Gruppe bestehend aus 

— Organischen Sauren, insbesondere p-Toluolsulfonsaure, n-Butylphosphorsaure, 

— Organozinnverbindungen, einschlieBlich deren Saize organischer und anorganischer Sauren, insbesonde- 
re Zinnnaphthenat, Zinnbenzoat, Dibutylzinndioctoat, Dibutylzinndiacetat, Zinn-II-ethylhexoat und Dibu- 

40 tylzinndiethylhexoat, 

— Eisensalzen hoherer Fettsauren, insbesondere Eisenstearat, 

— Aminen, zum Beispiel Isophorondiamin, Methylendianilin, Imidazole, 

— tertiaren Aminen, insbesondere Trialkylamine, wobei die Alkylreste jeweils vorteilhaft 2— 6 Kohlenstoff- 
atome haben. 

45 

Erfindungsgem&B werden die Ausgangskomponenten so gewahlt, daB im gelbitdenden Reakttonsgemisch die 
mittlere NCO-Funktionalitat zwischen 2 und 4, die mittlere Polyol-Funktionalitat zwischen 3 und 6 und die 
Isocyanatkennzahl zwischen 15 und 70, vorzugsweise zwischen 18 und 55, besonders bevorzugt zwischen 20 und 
45, liegen. 

so Die Polyurethan-Gelschaume konnen gegebenenfalls aus der Polyurethan-Chemie an sich bekannte Zusatz- 
stoffe enthalten, wie z. B. Fullstoffe und Kurzfasern auf anorganischer oder organischer Basis, Metallpigmente, 
oberflachenaktive Substanzen oder flussige Streckmittel wie Substanzen mit einem Siedepunkt von uber 150° C 
Als anorganische Ffillstoffe seien beispielsweise Schwerspat, Kreide, Gips, Kieserit, Soda, Titandioxid, Cer- 
oxid, Quarzsand, Kaolin, RuB und Mikrohohlkugeln genannt 

55 An organischen Fulls toff en konnen z. B. Pulver auf Basis von Polys tyroi, Polyvinylchlorid, Hamstoff-Formal- 
dehyd und Polyhydrazodicarbonamid eingesetzt werden. Als Kurzfasern kommen z. B. Glasfasern von 
0,1 — 1 mm Lange oder Fas em organischer Herkunft, wie z. B. Polyester- oder Polyamidfasern, in Frage. Metall- 
pulver, wie z. B. Eisen- oder Kupferpuiver, konnen ebenfalls bei der Gelbildung mitverwendet werden. Um den 
erfindungsgemaBen Gelen die gewunschte Farbung zu verieihen, konnen die bei der Einfarbung von Polyure- 

eo thanen an sich bekannten Farbstoffe oder Farbpigmente auf organischer oder anorganischer Basts verwendet 
werden, wie z. B. Eisenoxid- oder Chromoxidpigmente, Pigmente auf Phthalocyanin- oder Monoazo-Basis. Als 
oberflachenaktive Substanzen seien z. B. Cellulosepulver, Aktivkohle und KieseisSurepraparate genannt 

Als Flussige Streckmittel konnen beispielsweise Ethylstearat, Laurinsaurehexylester, Isopropoylmyristat, Iso- 
propylpalmitat oder Dodecylsulfonsaureester verwendet werden. 

65 Weiterhin konnen als flussige Streckmittel auch hdhermolekulare Poiyole eingesetzt werden, deren Hydroxyl- 
gruppen verethert, verestert oder urethanisiert sind, sowie Paraffinole und Silikonole. 

Der Gehalt an Fullstoffen und Streckmitteln in dem Gel kann vorzugsweise bis zu 50 Gew. -%, bezogen auf 
das Gesamtgewicht des Gels, betragen. 
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Zur Modifizierung der Hafteigensehaften der Gele konnen gegebenenfalls ZusStze von polymeren Vinylver- 
bindungen, Polyacrylaten und sonstigen in der Klebstoff-Technik Qblichen Copolymeren bzw. auch KJebemittel 
auf Naturstoffbasis bis zu einem Gehalt von 10 Gew. bezogen auf das Gewicht der Gel masse, zugegeben 
werden. 

Die Full- und Zusatzstoffe konnen auch aus den ubiichen Substanzkiassen gewlhlt werden. Insbesondere sind 
vorteilhaft Farbstoffe, Pigmente Lichtschutzmittel, Konservierungsmittel, Duftstoffe, antimikrobiell wirksame 
Substanzen, sonstige Wirkstoffe wie beispielsweise kuhlend wirkende Substanzen (z. B. Menthol) oder solche, 
die die Durchblutung fordern oder ein Warmegefuhl erzeugen. 

Bevorzugte Wasser absorbierende Materialien sind als Superabsorber bekannte Wasser absorbierende Salze 
von Polyacrylaten und deren Copolymeren, insbesondere die Natrium- oder Kaliumsalze. Sie konnen unvernetzt 
oder yernetzt sein und sind auch als Handelsprodukte erhaltlich. Insbesondere sind solche Produkte geeignet, 
wie sie in der DE-A-37 13 601 offenbart werden und auch Superabsorber der neuen Generation mit nur noch 
geringen Anteilen an austrockenbarem Wasser und hohem Quellvermogen unter Druck. 

Bevorzugte Produkte sind schwach vernetzte Polymerisate auf der Basis Acrylsaure/Natriumacrylat Solche 
Natriumpolyacrylate sind als Favor 922-SK (Chemische Fabrik Stockhausen GmbH, Deutschland) erhaltlich. 

Weitere Absorber, z. B. Carboxymethylcellulose und iCaraya sind ebenf alls geeignet 

Die Gewichtsmenge des Wasser absorbierenden Materials kann z. B. bis zum l,5fachen der Gewichtsmenge 
der Polyhydroxyverbindung betragen. Bevorzugt betr§gt die Gewichtsmenge des Wasser absorbierenden Mate- 
rials 24 bis 67 Gew.-%, vorteilhaft auch 28 bis 62 Gew.~%, insbesondere 31 bis 58 Gew.-%, bezogen auf das 
Gewicht der Polyhydroxyiverbindung. 

Das Wasser absorbierende Material liegt vorzugsweise in fein gemahlener Form vor, insbesondere wenn 
dunne Schaumschichten gewfinscht werden. Die TeilchengroBe der Wasser absorbierenden Materialien, d h. der 
Durchmesser des tiberwiegenden Anteils der Teilchen dieses Materials liegt vorzugsweise unter 300 u,m, bevor- 
zugt unter 200 urn, besonders bevorzugt aber unter 100 um, insbesondere unter 1 urn. Bevorzugt betragt die 
TeilchengroBe 0,01 bis 100 urn. 

Als ntchtwaBriges Schaumungsmittel konnen wasserfreie oder weitgehend wasserfreie, vorzugsweise inerte 
Gase oder niedrig siedende Losungsmittel verwendet werden, die sich dann in den Polyurethangelschaumen in 
fein verteilter Form befinden. Es kdnnen auch Gemische dieser Schaumungsmittel verwendet werden. Beson- 
ders bevorzugt werden Luft, Stickstoff oder Kohlendioxid oder Gemische dieser Gase, insbesondere aber 
Stickstoff. Eine zusatzliche Schaumung durch einen Wasserzusatz ist nicht erforderlich. Geeignete Losungsmit- 
tel sind niedrigsiedende Losungsmittel wie Ester, Ketone, Alkane und chlorierte Kohlenwasserstoffe, z. B. 
Alkylacetate wie Ethylacetat oder Trichlorfluormethan, Dichlordifluormethan, Methylenchlorid sowie die Treib- 
gas-Ersatzstoffe. 

Der Schaumungsgrad laBt sich durch die eingearbeiteten Mengen an Schaumungsmittel variieren. So MBt sich 
die Dichte des Schaumes auf Werte von etwa 0,15-1,1 g/cm 3 einstellen. Dieser Dichtebereich ist fur die 
Wundbehandlung geeignet Je nach Bedarf sind unterschiedliche Dichten eingestellbar. So kann beispielsweise 
ein Schaum hergestellt werden, der sehr schnell waBrige Flfissigkeiten aufsaugt. Hierfur besonders geeignet sind 
Schaumdichten von 030 bis 0,65 g/cm 3 , insbesondere aber von 0,45 bis 0,6 g/cm 3 (a). 

Fur ein Schaumprodukt mit hoher Absorptionskapazitat aber nur raaBig schnellem Ansaugverhalten sind 
Schaumdichten von 0,6 bis 03 g/cm 3 insbesondere aber von 0,65 bis 0,8 g/cm 3 vorteilhaft (b). 

Fur Produkte mit langsamen Ansaugverhalten sind bei hoher Kapazitat Dichten von 0,8 bis 1,0 g/cm 3 
insbesondere von 0,85 bis 0,95 g/cm 3 gut geeignet (c). 

Vorzugsweise sind aile verwendeten Ausgangsstoffe wasserfrei oder weitgehend wasserfrei oder als groB- 
technische Produkte wasserarm. Geeignet sind aber auch wasserhaltige Stoffe, in denen das Wasser so gebunden 
ist daB es nicht reagiert 

Vorteilhaft sind die erfindungsgemaBen Schaume erhaltlich aus 

20—95 Gew.-% Polyhydroxyiverbindung, 
1 —30 Gew.-% Polyisocyanat, 
1 —60 Gew.-% Superabsorber, 
0.0001 — 10 Gew.-% Beschleuniger 

und dem nichtwaBrigen Schaumungsmittel in einer Menge, die Dichten von 0,15 bis 1,1 g/cm 3 ergibt, insbesonde- 
re den vorstehend angegebenen Dichten, je nachdem, welches Saugverhalten erwunscht ist 
Bevorzugt sind daher die erfindungsgemaBen Schaume erhaltlich aus 

55—85 Gew.-% Polyhydroxyiverbindung, 
2—15 Gew.-% Polyisocyanat, 
5—40 Gew.-% Superabsorber, 
0.001 - 1 Gew.-% Beschleuniger 

und dem nichtwaBrigen Schaumungsmittel in einer solchen Menge, daB 

(a) Dichten von 0,30 bis 0,65 g/cm 3 , insbesondere aber 0,45 bis 0,6 g/cm oder 

(b) Dichten von 0,6 bis 0,9 g/cm 3 , insbesondere aber 0,65 bis 0,8 g/cm 3 oder 

(c) Dichten von 03 bis 1,0 g/cm 3 insbesondere aber 0,85 bis 035 g/cm 3 erhalten werden. 

Diesen Dichtebereichen entsprechen die vorstehend unter (a)-(c) angegebenen Eigenschaften. 
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Zahienwerte fur die Schaiimungsmittelmengen sind selbst in weiten Grenzen nicht sinnvoll anzuzeigen, da 
diese stets in direkter Abhangigkeit von der beispielweise pro Minute ausgestoQenen Menge an zu schaumen- 
dem Material stehen, auBerdem Dichteschwankungen des zu schaumenden Materials eingehen, sowie Loslich- 
keits- bzw. Ausgasungsphanomene in Abhangigkeit von den Rohstoffqualitaten produktionsbedingt moglich 
5 sind. 

Daher ist grundsatzlich durch Ausprobieren die Dichte einzustellen, was bei geeigneter technischer AusrC- 
stung innerhalb von Minuten erfolgen kann und dem Fachmann keine Schwierigkeiten bereitet 

Vorteilhaft ist es, Gewichts-Verhaltnisse von Polyhydroxylverbindung : Polyisocyanat von (5—35) : 1 zu wah- 
len, insbesondere etwa (10—25) : 1. Die Topfzeit als MaB fur die Verarbeitbarkeit dieser Massen liegt zwischen 
i o 0,5 und 30 Minuten. 

Die eingesetzten Polyetherpolyoie konnen beispielsweise Handelsprodukte sein wie Levagel VP SN 100 und 
als Diisocyanate haben sich Handelsprodukte wie Des mod ur PF f Desmodur N 100, rPDI und Desmodur W als 
geeignet erwiesen (Handelsprodukte der Bayer AG). 

Fur die Beschieuniger, so das Dibutylzinndilaurat, ist Desmorapid Z/SN, fur Zinn-H-ethylhexoat Desmorapid 
is SO ein vorteilhaf tes Handelsprodukt (Bayer AG). 

Gegenstand der Erfindung ist auch das Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Polyurethanschau- 
me, das dadurch gekennzeichnet ist, daB man 

1. die vorstehend unter 1. genannten und definierten Komponenten (A), (B) und (Q sowie a), b), c), und d) des 
20 Polyurethangeles, 

Z ein Wasser absorbierendes Material und 
3. ein nichtwaBriges Schaumungsmittel 

vereinigt und miteinander mischt und schaumt, wobei Gase wahrend des Vermischens eingebracht, insbesondere 

25 eingerfihrt oder eingeschlagen werden und eingebrachte Losungsmittel durch Verdampfen in der Masse die 
Schaumung bewirken, wozu die Masse gegebenenfalls erwarmt wird. 

Die Erw&rmung erfolgt vorzugsweise in dem sich gegebenenfalls anschlieBenden HiirtungsprozeB, insbeson- 
dere bei Temperaturen von 200 bis 140° C und Zeiten von 24 Stunden bis zu einigen Sekunden. 
Die Herstellung der Gele kann insbesondere gemaB EP 147 588 auf verschiedene Weise erfolgen. 

30 Man kann z. B. nach dem one-shot- oder dem Prepolymer- Verfahren arbeiten. Beim one-shot Verfahren 
werden alle Komponenten, d. h. Polyole, Di- und/oder Polyisocyanate, die Isocyanat-Polyadditionsreaktion 
beschleunigende Katalysatoren und gegebenenfalls Full- und Zusatzstoffe und die ubrigen Komponenten auf 
einmal zusammengegeben und intensiv miteinander vermischt 

Beim Prepolymer-Verfahren sind zwei Arbeitsweisen moglich. Entweder stellt man zunachst ein Isocyanat- 

35 Prepolymer her, indera man einen entsprechenden Anteil der Polyolmenge mit der gesamten, fur die Gelbildung 
vorgesehenen Isocyanatmenge umsetzt, und fugt dann dem erhaltenen Prepolymer die restliche Menge an 
Polyol sowie gegebenenfalls FQ1I- und Zusatzstoffe und die ubrigen Komponenten zu und mischt intensiv. Oder 
man setzt die gesamte, fur die Gelbildung vorgesehene Menge an Polyol mit einem Teii der Isocyanatmenge zu 
einem Hydroxyl- Prepolymer um und mischt anschlieBend die restliche Menge an Isocyanat zu. 

40 Eine erfindungsgemaB besonders vorteilhaf te Arbeitsweise ist eine Variante aus dem one-shot-Verfahren und 
dem Hydroxyl-Prepoylmer- Verfahren. Hierbei werden das Polyol bzw. Polyolgemisch, gegebenenfalls die FQU- 
und Zusatzstoffe und die ubrigen Komponenten der Katalysator und zwei verschiedene Diisocyanate in einem 
SchuB zusammengegeben und intensiv vermischt, wobei ein Diisocyanat aliphatischer Natur ist Man kann 
davon ausgehen, daB durch die stark unterschiediiche Reaktivitat der beiden Diisocyanate zunachst ein Hydrox- 

45 ylprepolymer entsteht, das sodann innerhalb von Minuten mit dem anderen Diisocyanat unter Gelbildung 
reagiert. 

Bei diesen Verfahrensweisen kann die Forderung, Dosierung und Mischung und Schaumung der Einzelkom- 
ponenten und der ubrigen Komponenten oder Komponentengemische mit den fur den Fachmann in der 
Polyurethan-Chemie an sich bekannten Vorrichtungen erfolgen. 

so Das Schaumen mit einem nichtwaBrigen Schaumungsmittel vorzugsweise durch Einruhren oder Einschlagen 
von Luf t ist an sich bekannt, bietet aber hier im speziellen besondere Vorteile: 

Die erfindungsgemaBen, vorteilhaften Polyurethangele konnen so leicht schwach klebend und gut auf sich 
selbst haftend bis hin zu sehr gut klebend durch Variationen des Verhaltnisses von Polyhydroxylverbindung zur 
Isocyanat gesteuert werden. Durch Erniedrigung der zugegebenen Isocyanatmenge, bezogen auf die Polyhy- 

55 droxylverbindung erhoht sich die Klebkraft und durch Erhdhung der zugegebenen Isocyanatmenge verringert 
sich die Klebkraft Diese exakte Steuerung ist in einfacher Weise nur dann mdglich, wenn im wesentlichen 
wasserfrei gearbeitet wird. Der Grund hierfur liegt in der extrem hohen Wasserabsorbtionsfahigkeit der Super- 
absorber, da zugesetztes Wasser, das fur den SchaumungsprozeB zur Verfugung stehen muB, in einer unkontrol- 
lierten Weise dem ProzeB entzogen werden kann und wird, so daB es ungleich schwieriger ist, die Produkteigen- 

60 schaften gezielt einzustellen. 

Die erfindungsgemaBen Wundverbande mit dem erfindungsgemaBen Schaummaterial erfullen alle gestellten 
Anforderungen. 

Oberraschenderweise zeigen die erfindungsgemaBen Gelschaume die Eigenschaft, daB sie im feuchten Wund- 
milieu klebende Eigenschaften vollstandig verlieren. AuBerdem ist es leicht moglich, ein schnelles, mittleres oder 
65 langsames Ansaugen bei hoher Aufnahmekapazitat zu erhalten. Der Schaum ist dabei schwach oder stark 
selbst klebend, so daB er gut unterschiedlichen Hauttypen angepaBt werden kann. Sehr wichtig ist, daB das 
aufgesaugte Material praktisch nicht in der Flache der Wundauflage verteilt wird. 

Die Schaume konnen nach einer vorteilhaft etwa 0,5—30 Minuten messenden Topfzeit zu flachigen Gebilden 
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ausgegossen oder ausgestrichen werden. Auf diese Weise sind Schaumdicken von 0,015 mm bis 15 cm problem- 
los erreichbar. Die Starke des Materials ist wiederum abhangig vom Einsatzzweck: soil pro Flacheneinheit viel 
Flussigkeit aufgenommen werden, so wird ein entsprechend dickes Schaummaterial gestrichen. Ist nur ein 
geringfugiges Flussigkeitsvolumen pro Flacheneinheit zu versorgen sind auch sehr dQnne Schichten ausreichend. 
Der Freiheitsgrad "Dicke" ist erforderlich, da die aufgenommene Flussigkeit im wesentlichen senkrecht zur 
Wundoberflache aufgesaugt wird und nicht in der Flache verteilt wird. Durch den Einsatz von fein gemahlenem 
Absorber sind beim Verstreichen dunne Masseauftrage bis zu 10 g/m 2 gut herstellbar. Es ist aber auch moglich 
und vorteilhaft, Gegenstande aus den erfindungsgemaBen Hydrogelschaumen anzufertigen, welche nicht flachig, 
sondern ausgepragt raumfuliend sind, beispielsweise durch ubliche GuBverfahren. 

Die entstehenden Schaume sind offenporige Schaume. Es ist also nicht notwendig, sie durch Schnittverf ahren 
in solche umzuwandeln. 

Vorteilhaft konnen die erfindungsgemaBen Hydrogelschaume nach an sich bekannten Verfahren auf den 
flachigen Trager aufgetragen werden. 

ErfindungsgemaB lassen sich als Trager Polyurethanfolien einsetzen, da hierbei die hohe Flexibilitat der 
Polyurethanhydrogelschaume durch das flexible Tragermaterial nicht behindert wird und somit auch im Gelenk- 
bereich gut haftet Solche Polyurethanfolien sind bekannt und im Handel erhaltlich. 

Sehr vorteilhaft kommen durch die offenporige Schaumstruktur auch Wasserdampfdurchiassigkeiten und 
Luftdurchlassigkeiten der eingesetzten Tragermaterialien zum Tragen, die die an sich gegebenen Durchiasstg- 
keiten f ttr Wasserdampf und Luft der Polyurethanhydrogele erhalten, so daB auch die Durchlassigkeit des reinen 
Tragers erreicht wird Auch hier ist daher durch Variation z. B. der Foliendicke und -art eine gezielte Steuerung 
dieser Eigenschaften moglich. 

Die erfindungsgemaBen Polyurethangelschaume haben Selbstklebeeigenschaften, insbesondere auf Haut 
Sehr stark klebende Schaumgele kleben angenehm auf der Haut und lassen sich schmerzf rei von normaler Haut 
abziehen. 

Fur extrem empfindliche Haut sind hingegen schwach klebende Schaume herstellbar, die ein ausreichendes 
Haftvermogen besitzen, so daB sie haften und leicht Fixiert werden k6nnen. Hautschaclen auch bei extrem 
empfindlicher Haut werden dabei nicht beobachtet 

Die erfindungsgemaBen Folien kdnnen eine hohe Flexibilitat auf weisen, da das Schaumgel diese Eigenschaf- 
ten auch besitzt AuBerdem wird die gute Haurvertraglichkeit der Klebegele genutzt Besonders vorteilhaft 
werden mikroporSse Polyurethanfolien eingesetzt, da diese Folien besondere Eigenschaften besitzen. Diese 
Folien sind vorzugsweise keimdicht Ihre Luft- und Wasserdampfdurchlassigkeit ist variabeL So zeigt z. B. eine 
Polyurethanfolie mit einer Starke von etwa 35 jim eine Wasserdampf- und Luftdurchlassigkeit von 
350Qg/m 2 /24 Stunden. Die Wasserdampfdurchlassigkeit einer 25 um starken Folie betragt 6500g/ra 2 /24 Stunden. 
Eine 50 um starke Folie weist eine Wasserdampfdurchlassigkeit von 2100g/m 2 /24 Stunden auf. Diese Folienty- 
pen sind zudem alle hochflexibel, so daB die hohe Flexibilitat der Gelschaummassen gut zur Geltung kommt 

Ein bevorzugter Wundverband gemaB der Erfindung umfaBt eine Polyurethanfolie, die mit einer erfindungs- 
gemaBen Polyurethangelschaura-Schicht versehen ist Die Dicke dieser Schaumgelschicht kann 0,1 -10 mm 
betragen, vorzugsweise jedoch 0,5—6 mm und besonders bevorzugt 2—4 mm und kann so mit der gewQnschten 
Kapazitat abgestimmt werden. Die Schaumdichte kann 025 bis 0,7 g/cm 3 betragen, bevorzugt 03 bis 0,65 g/cm 3 , 
insbesondere jedoch 0,45 bis 0,6 g/cm 3 . Die Flussigkeitsaufnahme erfolgt sehr rasch. Innerhalb von 90 Minuten 
werden vorzugsweise 10 bis 60 g Wasser/g Schaumgel, besonders bevorzugt 15 bis 50 g Wasser/g Schaumgel, 
insbesondere aber 20 bis 40 g Wasser/g Schaumgel aufgenommen. Die Gesamtaufnahmekapazitat betragt 
vorzugsweise mindestens 20 g Wasser/g Schaumgel, insbesondere mindestens 30 g Wasser/g Schaumgel und 
besonders bevorzugt mindestens 40 g Wasser/g SchaumgeL Die Polyurethangelschaumschicht besitzt nur 
schwache oder sehr geringe Selbstklebeeigenschaften. So kann die Klebkraf t bis 0,8 N/cm (gemessen auf Stahl) 
betragen, bevorzugt 0,06 bis 0,6 N/cm (Stahl) besonders bevorzugt 0,1 bis 0,5 N/cm (Stahl). 

Je nach Qualitat der eingesetzten Rohstoffe wird hier, bezogen auf die eingesetzte Gewichtsmenge an 
Polyhydroylverbindungen vorzugsweise 4,7— 63 Gew.-%, bevorzugt 5,0— 6,4 Gew.-%, insbesondere aber 
5,4—5^ Gew.-% an Isocyanatals Vernetzerzugesetzt 

Der Gewichtsanteil an Polyhydroxyiverbindungea bezogen auf das Gesamtgewicht der eingesetzten Roh- 
stoffe, kann zwischen 60 und 80 Gew.-%, bevorzugt zwischen 63 und 77 Gew.-%, insbesondere aber zwischen 65 
und 75 Gew.-% liegen. 

Der Gewichtsanteil an Superabsorber, bezogen auf das Gesamtgewicht der eingesetzten Rohstoffe, kann 
zwischen 20 und 40 Gew.-%, bevorzugt zwischen 23 und 37 Gew.-%, insbesondere aber zwischen 25 und 
35 Gew.-% betragen. 

Dieser Wundverband ist fur sehr empfindliche Haut geeignet, wobei die Hautoberflache in Teilbereichen 
zerstort sein kann und extrem viel Sekret absondert. Eine deutliche Verteilung der Sekrete Qber den Wundrand 
oder Feuchtbereich hinaus findet nicht statt Eine Fbcierung kann beispielsweise zusatziich mit nichtklebenden 
Fbderungshilfsmitteln erfolgen. 

Besonders wichtig fur die Anwendung ist, daB sich das Material in einem Stuck entfernen laBt Aufgrund seiner 
niedrigen Klebkraft findet es zudem auch bei stark geschadigter Haut ein ideales Einsatzgebiet 

Auch an stark behaarten Kdrperpartien ist das Material hervorragend einsetzbar, da es sich im wesentlichen 
ohne AusreiBen der Haare abziehen laBt und sich sogar nahezu schmerzfrei entfernen laBt, da Haare beim 
Abziehen des Materials nur voriibergehend schwach mitgezogen werden. 

Ein weiterer bevorzugter Wundverband gemSB der Erfindung umfaBt eine Polyurethanfolie, die mit einer 
erfindungsgemaBen Polyurethangelschaum-Schicht versehen ist, deren Dicke 0,05 bis 3 mm betragen kann, 
bevorzugt 0,1 bis 2 mm betragt, insbesondere jedoch 0,2 bis 1,5 mm betragt Die Schaumdichte kann 0,55 bis 
0,9 g/cm 3 betragen, bevorzugt 0,6 bis 0,85 g/cnr\ insbesondere aber 0,65 bis 0,8 g/cm 3 . Die Flussigkeitsaufnahme 



DE 43 08 445 Al 



erfolgt ebenfalls rasch. Innerhalb von 90 Min. werden vorzugsweise 5 bis 50 g Wasser/g Schaumgel, besonders 
bevorzugt 7 bis 40 g Wasser/g Schaumgel und insbesondere 10 bis 30 g Wasser/g Schaumgel aufgenommen. Die 
Gesamtaufnahmekapazitat betrSgt vorzugsweise mindestens 15 g Wasser/g Gelschaum, insbesondere minde- 
stens 25 g Wasser/g Schaumgel und besonders bevorzugt mindestens 40 g Wasser/g Schaumgel. Die Polyure- 

5 thangelschaum-Schicht besitzt gute Selbstklebeeigenschaften. So kann die Klebkraft 03 bis 2J5 N/cm (gemessen 
auf Stahl) betragen, bevorzugt 0,5 bis 2 N/cm (Stahl) und besonders bevorzugt 0,6 bis 1,7 N/cm betragen. Trotz 
dieser auf Stahl gemessen niedrigen KJebkraftwerte klebt das Material ausgezeichnet auf intakter HauL Die 
hervorragenden, zusatzlichen Eigenschaften, die fur den schwach klebenden Schaum aufgefuhrt waren, gelten 
auch fur diese starker klebende Schaumvariante. 

10 Je nach Qualitat der eingesetzten Rohstoffe werden hier, bezogen auf die eingesetzte Gewichtsmenge an 
Polyhydroxylverbindung vorzugsweise 4,4—6,4 Gew.-%, bevorzugt 4,6—6,1 Gew.-%, insbesondere aber 
5,0—5,6 Gew.-% des Isocyanats zugesetzt 

Der Gewichtsanteil an Polyhydroxylverbindungen, bezogen auf das Gesamtgewicht der eingesetzten Roh- 
stoffe, kann zwischen 60 und 80 Gew.-%, bevorzugt zwischen 63 und 77 Gew.-%, insbesondere aber zwischen 65 

15 und 75 Gew.-% liegen. 

Der Gewichtsanteil an Superabsorber, bezogen auf das Gesamtgewicht der eingesetzten Rohstoffe, kann 
zwischen 20 und 40 Gew.-%, bevorzugt zwischen 23 und 37 Gew,~%, insbesondere aber zwischen 25 und 
35 Gew.-% betragen. 

Der Wundverband haftet gut im Bereich der Gelenke, insbesondere der Hand, da er sehr flexibel ist 
20 Ein dritter bevorzugter Wundverband entspricht dem vorstehend beschriebenen, starker selbstklebenden 
Verband, besitzt aber vorzugsweise eine Schaumgelschicht mit einer Dicke von 0,01 bis 1 mm, insbesondere 0,05 
bis 0,7 mm und besonders bevorzugt 0,1 bis 0,5 mm. Die ubrigen Merkmale und Eigenschaften entsprechen den 
vorstehenden Angaben fur den starker selbstklebenden Verband Der besonders diinne und flexible Wundver- 
band dient dazu, das Verschmieren austretender Restmengen von Wundsekreten zu verhindern und er hat damit 
25 z. B. die Funktion einer Schutzabdeckung. Da diese Abdeckung wasserdicht ist, macht auch ein kurzzeitiger 
Kontakt mit Wasser keine Probleme. 
Fur die drei vorstehenden Wundverbande werden Polyurethanfolien mit Dicken von 10 — 100 um bevorzugt 
Als erfindungsgemaBe Trager des Polyurethanschaumgels sind wasserdichte, dabei aber wasserdampfdurch- 
l§ssige, flexible Polyurethanfolien besonders bevorzugt Dies gilt insbesondere fur die vorstehend beschriebenen 
30 bevorzugten Wundverbande. 

Derartige Folien konnen z. B. hergestellt sein aus Polyesterpolyolen und/oder Polyetherpolyolen und/oder 
anderen Polyolverbindungen mit einer Mindesfunktionalitat von 2, die mit aliphatischen oder aromatischen 
Polyisocyanaten in reiner oder prapolymerisierter Form und einer Mindestf unktionalitat von 2 vernetzt sind. 
Solche Folien haben vorzugsweise Dicken von 5—200 ujh, bevorzugt 10 bis 100 u,m, besonders bevorzugt 15 
35 bis 70u.m. Die Werte fur die Wasserdampfdurchlassigkeit betragen vorzugsweise 500 bis 10 000g/m 2 /24h, 
bevorzugt 700 bis 7000 g/m 2 /24 h, insbesondere aber 1000 bis 5000 g/m 2 /24 h. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren zur Herstellung der selbsthaftenden Flachengebilde auf 
Basis von mit Poiyurethan-Gelschaumen beschichteten Tragern. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB 
man die oben definierten Schaume oder zur Schaumgelbildung befahigten Reaktionsgemische auf die Oberfla- 
40 che eines Tr&germaterials aufbringt, z. B. nach Direktverfahren oder Umkehrverfahren durch GieBen oder 
Rakeln, wobei die Oberflache mit dem gelbildenden Reakrionsgemisch gegebenenfalls nur teilweise bedeckt 
wird. Die Schichtdicke des Gelschaumes kann z. B. 0,01 mm bis 150 mm betragen, je nachdem — wie zuvor 
beschrieben — , welche Saugkapazitat pro Flacheneinheit erwunscht ist 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Flachengebilde kann kontimiierlich oder diskontinuierlich erfolgen. 
45 Die Arbeitsweise hangt von den vorgegebenen, mit einer Haftschicht zu versehenden Fiachengebilden ab. Wenn 
man bereits zugeschnittene Tragermaterialien vorliegen hat, ist oftmals eine diskontinuierliche Arbeitsweise 
vorteilhaf t Die kondnuierliche Arbeitsweise empfiehlt sich bei der Beschichtung von Tragermaterialien, die in 
endloser Form, z. B. als Rollenware, vorliegen. Der Auftrag der Schaum-Haftschicht auf das Tragermaterial 
kann dabei direkt oder nach dem Umkehrverfahren erfolgen. Das Reaktionsgemisch laBt sich bei den genannten 
so Verfahren auch, bevor es durch die Reaktion erstarrt, rakeln. 

Obwohl die Kohasion der erfindungsgemaBen Schaume gut ist kann eine Nachbehandlung der erfindungsge- 
maBen Schaume und Flachengebilde durch die Bestrahlung mit Gammastrahlen, wodurch die Kohasion in der 
Gelschicht verbessert werden kann, vorteilhaft sein. 
Obwohl es, wie erwahnt moglich ist, die Hafteigenschaften der erfindungsgemaBen Schaume zu steuern, so 
55 daB die erhaltenen Schaume oder die damit beschichteten Trager gut selbstklebend sein konnen, konnen sie 
vorteilhaft auf einer der beiden oder auch beiden GroBflachen mit einer ublichen Selbstklebemasse beschichtet 
werden. 

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung der erfindungsgemaBen Polyurethangelschaume oder der 
damit hergestellten selbsthaftenden Flachengebilde mit Tragern aus Polyurethanfolien als Wundverbande. 
so Sie konnen beispielsweise dazu dienen, Oberflachenwunden oder chirurgische Wunden zu versorgen. AuBer- 
dem sind sie als Blasenpflaster geeignet Sie schutzen durch ihre Polsterwirkung die intakte Hautblase, z. B. bei 
Verbrennungen, und decken die Wundflache ab, wenn sich die Blase geoffnet hat 

Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung sind, soweit nicht anders angegeben, alle Mengen und Prozentanga- 
ben auf das Gewicht und die Gesamtzusammensetzung der Zubereitung bezogen. 
65 Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung erlautern, ohne daB aber beabsichtigt ist die Erfindung auf 
diese Beispiele zu beschranken. 
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Beispiele 

Die folgenden Reaktionskomponenten werden in einem kommerziell verfugbaren Schaummischkopf mit 
kommerziell verfugbaren Dosiereinrichtungen zusammengefuhrt und in diesem innig vermischt Dann wird die 
Masse auf ein silikonisiertes Papier gestrichen und mit einer Polyurethanfolie eingedeckt AnschlieSend laBt man 5 
die Masse bei 80° C ausreagieren. Zur Untersuchung der Eigenschaften wird das Trennpapier entfernt 

Beispiel 1 

Polyetherpolyol (Levagel VP SN 100) 100 kg 10 

Superabsorber (Favor SAB 922-SK) 38 kg 

Dibutylzinndilaurat 0.02 kg 

Diisocyanat (Desmodur PF) 5.7 kg 

Stickstoff, so daB eine Dichte von 0,52 g/cm 3 erhalten wird. Hierzu sind etwa 180—230 1 Stickstoff geeignet 15 
Schwankungen treten auf, da herstellungsbedingt Teilmengen des Stickstoff s ausgasen kdnnen. 

Es resultiert ein schwach klebender, offenporiger Schaum. Das Material kann nach 90 Minuten etwa 35 g 
Wasser pro Gramm seines Eigengewichts aufnehmen. Die Klebkraft auf Stahl betragt etwa 03 N/cm. Die 20 
Schichtdicke betragt ca. 3 mm. Die Flussigkeit wird im wesentlichen vertikal angesaugt und praktisch nicht zur 
Seite abgefuhrt 

Der Schaum kann zusatzlich fixiert werden. Die Wasserdampfdurchlassigkeit betragt ca. 1/3 der ursprQngli- 
chen Wasserdampfdurchlassigkeit von rund 6500 g/m 2 /24 h der Polyurethanfolie. Die Foliendicke betragt etwa 
25 urn. Die Folie ist im Handel erhaitlich (Rexham PU 77). 25 

Beispiel 2 

Polyetherpolyol (Levagel VP SN 100) 100 kg 

Superabsorber (Favor SAB 922-SK) 38 kg 30 

Dibutylzinndilaurat 0.02 kg 

Diisocyanat (Desmodur PF) 53 kg 

Stickstoff, so daB eine Dichte von 0,71 g/cra 3 erhalten wird Hierzu sind etwa 80—1301 Stickstoff geeignet 
Schwankungen treten auf, da herstellungsbedingt Teilmengen des Stickstoffsausgasen konnen. 35 

Es resultiert ein auf Haut gut klebender, offenporiger Schaum, Das Material kann nach 90 Minuten etwa 17 g 
Wasser pro Gramm seines Eigengewichts aufnehmea Die Klebkraft auf Stahl betragt um 1,1 N/cm. Die 
Schichtdicke betragt ca. 0,75 mm. 40 

Die Schichtdicke der Polyurethanfolie (Rexham PU 77) liegt bei etwa 25 urn und wetst eine Wasserdampf- 
durchlassigkeit von etwa 6500 g/m 2 /24 h auf. Sie reduziert sich durch Aufbringen der Masse um etwa 60%. 



Beispiel 3 

Polyetherpolyol (Levagel VP SN 100) 100 kg 

Superabsorber (Favor SAB 922-SK) 38 kg 

Dibutylzinndilaurat 0.02 kg 

Diisocyanat (Desmodur PF) 53 kg 



Patentanspruche 

I. Wundverbande, umfassend eine Polyurethanfolie als Trager und darauf aufgebrachte hydrophtle Polyure- 
thangelschaume, die erhaitlich sind aus 
1. einem PoLyurethangel, welches 



45 



50 



Stickstoff, so daB eine Dichte von 0,66 g/cm 3 erhalten wird Hierzu sind etwa 100 bis 150 1 Stickstoff geeignet 
Schwankungen treten auf, da herstellungsbedingt Teilmengen des Stickstoff s ausgasen konnen. 

Man erhalt einen sehr gut auf Haut klebenden Schaum. Die Klebkraft auf Stahl wird zu etwa 0,6 N/cm 55 
bestimmt Die Wasseraufnahme betragt ca. 13 g Wasser/g Probe. Es wurde eine Polyurethanfolie von 50 urn 
Dicke mit einer Wasserdampfdurchlassigkeit von 2l00g/m 2 /24h verwendet (Rexham 9ti) Die Schichtdicke 
betragt 02 mm. 

Werden in den vorstehenden Beispielen erfindungsgemaB statt Stickstoff andere Gase wie Luft oder Gasge- 
mische oder Kohlendioxid verwendet, so erhalt man entsprechende Ergebnisse. 60 

Mit den vorstehend beschriebenen Schaumen und den schaumbeschichteten Tragern erhalt man hervorra- 
gend saugfahige Wundpflaster und Wundverbande. 



65 
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(A) 25 —62 Gew.-%, vorzugsweise 30—60 Gew.-%, besonders bevorzugt 40—57 Gew.-%, bezo- 
gen auf die Sumrne aus (A) und (B), eines kovalent vernetzten Polyurethans als hochmolekulare 
Matrix und 

(B) 75—35 Gew.-%, vorzugsweise 70— 40Gew.-% f besonders bevorzugt 60—43 Gew,-<yo, bezo- 
gen auf die Summe aus (A) und (B) einer oder tnehrerer in der Matrix durch Nebenvalenzkrafte 
fest gebundenen Polyhydroxylverbindungen mit einem mittleren Molekulargewicht zwischen 
1000 und 12 000, vorzugsweise zwischen 1500 und 8000, besonders bevorzugt zwischen 2000 und 
6000, und einer mittleren OH-Zahl zwischen 20 und 112, vorzugsweise zwischen 25 und 84, 
besonders bevorzugt zwischen 28 und 56, als fliissigem Dispersionsmittel, wobei das Dispersions- 
mittel im wesentlichen frei ist an Hydroxylverbindungen mit einem Molekulargewicht unter 800, 
vorzugsweise unter 1000, besonders bevorzugt unter 1500, sowie gegebenenfalls 

(C) 0— 100Gew.-%, bezogen auf die Summe aus (A) und (B), an Full- und/oder Zusatzstoffen 
enthalt, und welches erhaltlich ist durch Umsetzung einer Mischung von 

a) einem oder mehreren Polyisocyanaten, 

b) einer oder mehreren Polyhydroxylverbindungen mit einem mittleren Molekulargewicht 
zwischen 1000 und 12 000, und einer mittleren OH-Zahl zwischen 20 und 1 12, 

c) gegebenenfalls Katalysatoren oder Beschleunigern fur die Reaktion zwischen Isocyanat- 
und Hydroxylgruppen sowie gegebenenfalls 

d) aus der Polyurethanchemie an sich bekannten Full- und Zusatzstoffen, 

wobei diese Mischung im wesentlichen frei ist von Hydroxylverbindungen rait einem Molekularge- 
wicht unter 800, die mittlere Funktionalitat der Polyisocyanate (Fi) zwischen 2 und 4 liegt, die mittlere 
Funktionalitat der Polyhydroxylverbindung (Fp) zwischen 3 und 6 betragt und die Isocyanatkennzahl 
(K)derFormel 

300 ^ X 



(Fj * F p ) - 1 

gehorcht, in weicher X < 120, vorzugsweise X < 100, besonders bevorzugt X < 90 ist und die 
Kennzahl K bei Werten zwischen 15 und 70 liegt, wobei die angegebenen Mittelwerte von Molekular- 
gewicht und OH-Zahl als Zahlenmittel zu verstehen sind, 

2. einem Wasser absorbierenden Material und 

3. einem im wesentlichen nichtwaBrigen SchaumungsmitteL 

Z Wundverband gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Polyurethangel 

(A) 30-60 Gew. bezogen auf die Summe aus (A) und (B), des kovalent vernetzten Polyurethans 
und 

(B) 70—40 Gew. -%, bezogen auf die Summe aus (A) und (B), der Polyhydroxylverbindungen als 
flussiges Dispersionsmittel enthalt 

3. Wundverband gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Polyurethangel 

(A) 40—57 Gew. -%, bezogen auf die Summe (A) und (B), des kovalent vernetzten Polyurethans und 

(B) 30—43 Gew. bezogen auf die Summe (A) und (B), der Polyhydroxylverbindungen als flQssiges 
Dispersionsmittel enthalt 

4. Wundverband gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Polyhydroxylverbindungen Polyet- 
herpolyole sind 

5. Wundverband nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Diisocyanate gewahlt werden aus der 
Gruppe der unmodifizierten aroma tischen oder aliphatischen Diisocyanate, beispielsweise 4,4'-Diisocyana- 
todiphenylmethan, und der durch Prapolymerisierung mit Polyolen oder Polyetherpolyolen gebildeten, 
modifizierten Produkte, beispielsweise des durch Prapolymerisierung mit Tripropylenglycol verflussigten 
4 t 4'-Diisocyanatodiphenylmethans. 

6. Wundverband nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschleuniger gewahlt werden aus der 
Gruppe bestehend aus, 

— Organischen Sauren, insbesondere p-ToluoIsulfonsaure, n-Butylphosphorsaure, 

— Organozinnverbindungen, einschlieBlich deren Salze organischer und anorganischer Sauren, insbe- 
sondere Zinnnaphthenat, Zinnbenzoat, Dibutylzinndioctoat, Dibutylzinndiacetat, Zinn-H-ethylhexoat 
und Dibutylzinndiaethylhexoat, 

— Eisensalzen hoherer Fettsauren, insbesondere Eisenstearat 

— Aminen, zum Beispiel Isophorondiamin, Methylendianilin, Imidazole, 

— tertiaren Aminen, insbesondere Trialkylamine, wobei die Alkylreste jeweils vorteilhaft 2—6 Kohlen- 
stoffatome haben. 

7. Wundverband gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Wasser absorbierende Material ein 
Superabsorber ist 

8. Wundverband gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die nichtwaBrigen Schaumungsmittel 
Stickstoff, Luf t oder Kohiendioxid oder Geraische dieser Gase sind. 
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9. Wundverband gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Polyurethangelschaum erhaltlich ist 
aus 

20—95 Gew.-% Polyhydroxylverbindung, 
1 —30 Gew.-% Polyisocyanat, 
1 —60 Gew.-°/o Superabsorber, 
0.0001-10 Gew.-% Beschleuniger 

und dem nichtwaBrigen Schaumungsmittel in einer Menge, die Dichten von 0,15 bis 1,1 g/cm 3 ergibt 

10. Wundverband gem§8 Anspruch l t dadurch gekennzeichnet, dafl der Polyurethangelschaum erhaltlich ist 
aus 

55—85 Gew.-% Polyhydroxylverbindung, 
2—15 Gew.-% Polyisocyanat, 
5—40 Gew.-% Superabsorber, 
0.001-1 Gew.-% Beschleuniger 

und dem nichtwaBrigen Schaumungsmittel in einer Menge, die Dichten von 0 t 3 bis 1,0 g/cm 3 ergibt, insbe- 
sondere Dichten von 0,30 bis 0,65 g/cm 3 , 0,6 bis 0,9 g/cm 3 oder 0*8 bis 1,0 g/cm 3 . 

1 1. Verfahren zur Herstellung der Wundverbande gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB man 

1. die vorstehend unter 1. genannten und definierten Komponenten (A), (B) und (C) sowie a), b), c), und 
d)des Polyurethangeies, 

2. ein Wasser absorbierendes Material und 

3. ein nichtwaBriges Schaumungsmittel 

vereinigt und miteinander mischt und schaumt und auf eine Polyurethanfolie auftragt 

12. Verwendung der Wundverbande gemaB Anspruch 1 in der Medizin, insbesondere als Heftpflaster, 
Wundpflaster oder Blasenpflaster. 

13. Wundverband gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Gewichtsmenge des Wasser absor- 
bierenden Materials 24—67 Gewichts-%, bezogen auf das Gewicht der Polyhydroxylverbindung, betragt 

14. Wundverbande gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaumdichte 0,3 bis 0,65 g/cm% 0,6 
bis 0,9 g/cm 3 oder 0,8 bis 1,0 g/cm 3 betragt 

1 5. Wundverband gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Dicke der Schaumgelschicht 0,1 — 10 mm betragt, 

— die Schaumdichte 0,25 bis 0,7 g/cm 3 betragt, 

— die Wasseraufnahme in 90 min 10— 60 g Wasser/g Schaumgel betragt, 

— die Gesamtaumahmekapazitat mindestens 20 g/Wasser/g Schaumgel betragt und 

— die Klebkraft bis 0,8 N/cm (gemessen auf Stahl), betragt 

16. Wundverband gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Dicke der Schaumgelschicht 0,05—3 mm betragt, 

— die Schaumdichte 0,55 bis 0,9 g/cm 3 betragt, 

— die Wasseraufnahme in 90 min 5—50 g Wasser/g Schaumgel betragt, 

— die Gesamtaumahmekapazitat mindestens 15 g/Wasser/g Schaumgel betragt und 

— die Klebkraft bis 0,3— 2,5 N/cm (gemessen auf Stahl), 
betragt 

17. Wundverband gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Dicke der Schaumgelschicht 0,01 — 1 mm betragt, 

— die Schaumdichte 0,55 bis 03 g/cm 3 betragt, 

— die Wasseraufnahme in 90 min 5—50 g Wasser/g Schaumgel betragt, 

— die Gesamtaufnahmekapazitat mindestens 15 g/Wasser/g Schaumgel betragt und 

— die Klebkraft bis 0,3 — 2£ N/cm (gemessen auf Stahl), betragt 



11 



- Leerseite - 



